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より具体的には、最初に、微傾斜 S i ( 111 )表面のステップ配列を、様々な表
面観察手法を用いて複合的に観察し、その配列機構を明らかにする。次に、加熱
中のステップの運動について基本的な性質を明らかにするために、 S i (111 )表面の
二次元島や穴がどう時間発展するかを低速電子顕微鏡（ L E E M）により観察し、
拡散方程式に基づき解析する。さらに、結晶成長中のステップ形状・配列の変化
を詳しく調べ、変化の機構を明らかにする。最後に、ナノ構造の自己形成制御の





第 3 章では、微傾斜 S i ( 111)表面を用い、主に熱平衡状態でのステップ配列
機構について考察する。S i ( 111)表面では、低温での安定相である 7 × 7 構造が 8 60 °C
付近で高温相の ” 1 × 1”構造へと無秩序化する。微傾斜 S i ( 111 )表面では、低速電子
回折による詳しい研究により、相転移に伴うステップ配列の変化が、傾斜の方向
や角度に依存することが知られていた。本研究では、傾斜方向と傾斜角度の異な
る 様 々 な 微 傾 斜 S i (111 )基 板 、 微 細 加 工 に よ り 三 次 元 的 な ク レ ー タ を 形 成 し た
Si (111 )基板を準備し、ステップ配列の変化を、種々の表面構造解析手法を用い詳
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第 4 章では、 S i ( 111 )表面での質量輸送について調べる。 ” 1×1”⇔7×7 相転移





量輸送の性質が、 ” 1× 1 ”と 7 × 7 構造では大きく異なることを示す。 ” 1×1”⇔7×7 相
転移では、質量輸送係数の小さい 7×7 構造がステップ上端に優先的に核形成する
ため、ステップ上端に実効的な拡散障壁が現れる。この拡散障壁により、島と穴
の間で、加熱中の崩壊速度や、” 1×1”構造と 7×7 構造の原子密度差に伴う相転移中
の面積変化が非対称になることを明らかにする。  
第 5 章では、エピタキシャル成長中のステップ配列変化について考察する。









第 6 章では、 S i (111 )表面に室温で蒸着した非晶質 G e の加熱による構造変化
を調べる。特に、非晶質 G e と S i 基板の界面に保存される 7×7 構造の影響につい
て詳しく調べる。非晶質 G e 層の厚さが二原子層の場合、界面の 7×7 構造は G e の
結晶化のごく初期に破壊されるため、7×7 構造は G e 結晶化にほとんど影響を及ぼ





より厚い非晶質 G e 層を加熱して結晶化させた場合、ステップやドメイン境界で
は G e の結晶化温度が 7×7 領域より低いため、三次元的な G e 島が、ステップと
7×7 ドメイン境界に優先的に形成されることを明らかにする。この現象を用いる
ことにより、 Ge ナノ構造を位置を制御して自己形成できることを示す。  
最後に、第 7 章において、本論文を簡単にまとめる。  
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